Fruits and vegetables: comparative analysis of total phenolics and total flavonoids contents by Santos, Inês Carvalho et al.
60
_Resumo
O consumo diário de frutas e hortícolas faz parte das recomendações da 
Organização Mundial de Saúde. Diversos estudos demonstraram exis-
tir uma correlação inversa entre o consumo regular destes alimentos e o 
aparecimento de doenças crónicas. As frutas e os hortícolas constituem  
uma fonte de excelência de compostos antioxidantes e bioativos, como 
os compostos fenólicos e flavonóides e apresentam um elevado teor de 
fibra alimentar, vitaminas e minerais. O objetivo deste trabalho foi deter-
minar o teor de compostos fenólicos e flavonóides totais em diferentes 
tipos de frutas e hortícolas, bem como realizar uma análise comparativa 
dos seus teores. De acordo com os resultados obtidos, verif icou-se que 
o teor destes compostos variou consideravelmente consoante o tipo de 
hortícolas e frutas analisados. Os frutos vermelhos (mirtilos, framboesas 
e morangos) foram as frutas que apresentaram os teores mais elevados 
de compostos fenólicos e flavonóides totais e a couve roxa, gengibre e 
beterraba foram os hortícolas que apresentaram os maiores teores.
_Abstract
Dai ly consumption of f ru i ts and vegetables is par t of the Wor ld Health 
Organizat ion's recommendations. Several studies have shown an in-
verse corre lat ion between the regular consumption of these foods 
and the emergence of chronic diseases. Frui ts and vegetables are an 
exce l lent source of ant iox idant and bioact ive compounds, such as 
phenol ic and f lavonoids compounds, and have a high content in di-
etary f ibre, vi tamins and minerals. The a im of th is study was to deter-
mine the tota l phenol ic and f lavonoids compounds in di f ferent types 
of f ru i ts and vegetables, as wel l as to per form a comparat ive analy-
s is of the ir contents. According to our resul ts, i t was found that the 
content of these compounds depends on the type of vegetables and 
fru i ts analyzed. Red fru i ts (blueberr ies, raspberr ies and strawberr ies) 
were the f ru i ts with the highest content of tota l phenol ic and f lavo-
noids compounds and purple cabbage, g inger and beetroot were the 
vegetables with the highest leve ls.
_Introdução
O consumo diário de frutas e hortícolas faz parte das reco-
mendações da Organização Mundial de Saúde (OMS) (1). Di-
versos estudos demonstraram existir uma correlação inversa 
entre o consumo regular destes alimentos e o aparecimento 
de doenças crónicas como acidentes vasculares cerebrais, 
cancro, diabetes e Alzheimer (2, 3). 
As propriedades benéficas dos hortícolas e das frutas estão 
relacionadas com a sua composição nutricional, para além de 
serem considerados uma fonte de compostos antioxidantes e 
bioativos, e apresentarem um elevado teor de fibra alimentar, 
vitaminas e minerais (4).
Os compostos bioativos são compostos essenciais ou não 
essenciais que se encontram naturalmente presentes nos 
al imentos e que apresentam diversas propriedades benéf i-
cas para a saúde, pr incipalmente relacionadas com o seu 
poder antioxidante (5, 6). Dividem-se em diferentes grupos 
com caracter ísticas distintas, entre os quais se encontram 
os compostos fenólicos. Estes, por sua vez, são subdividi-
dos noutras classes como os ácidos fenólicos, os f lavonói-
des e os taninos (7).
_Objetivos
Determinar o teor de compostos fenólicos e flavonóides totais 
em diferentes tipos de frutas e hortícolas e realizar uma análi-
se comparativa dos seus teores.
_Material e métodos
Em 2016 foram adquiridos, em grandes superfícies comerciais 
da região de Lisboa, 14 tipos de frutas (abacate, abacaxi, 
banana, framboesas, kiwi, laranja, limão, manga, meloa, mirti-
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los, morangos, papaia, pera e pêssego) e 12 tipos de hortíco-
las (abóbora, alface iceberg, beringela, beterraba, brócolos, 
cenoura, courgette, couve roxa, espinafres, gengibre, pepino 
e tomate).
O teor de compostos fenólicos e f lavonóides totais foi deter-
minado uti l izando métodos espectrofotométricos, o método 
de Folin-Ciocalteu e o método de complexação com clore-
to de alumínio, respetivamente. No método Folin-Ciocalteu 
a absorvência das amostras foi l ida a um comprimento de 
onda de 760 nm, num espectrofotómetro UV/Vis (Thermo 
Scientif ic Evolution 300, Madison, USA) uti l izando como 
branco etanol (90%, v/v). Por sua vez, a reta de calibração 
foi preparada a 5 níveis de concentração, uti l izando como 
padrão o ácido gálhico, numa gama de concentrações que 
variou entre 0,1 a 0,9 mg/mL. Os resultados dos compostos 
fenólicos totais estão expressos em equivalentes de ácido 
gálhico (EAG)/mL de extrato. Relativamente ao método de 
complexação com cloreto de alumínio, o comprimento de 
onda uti l izado para a leitura da absorvência das amostras foi 
490 nm, num espectrofotómetro UV/Vis (Thermo Scientif ic 
Evolution 300, Madison, USA) uti l izando como branco etanol 
(90%, v/v). A reta de calibração foi preparada com o padrão 
epicatequina, uti l izando-se seis níveis de concentração, 
que variaram entre 10 e 100 µg/mL. Os resultados dos f la-
vonóides totais estão expressos em equivalentes de epica-
tequina (EEC)/mL de extrato. As amostras foram analisadas 
em triplicado para ambos os métodos e estes foram efetu-
ados de acordo com o descrito por Albuquerque et al._(8).  
_Resultados
De acordo com os resultados obtidos o teor de compostos 
fenólicos totais nas amostras analisadas variou entre 0,135 ± 
0,002 e 1,42 ± 0,02 mg EAG/mL (gráfico 1), para a cenoura 
e a couve roxa, respetivamente. O teor de flavonóides totais 
(gráfico 2) apresentou resultados compreendidos entre 7,69 ± 
0,96 µg EEC/mL (courgette) e 219 ± 50 µg EEC/mL (gengibre). 
Embora não exista um teor recomendado para o consumo de 
compostos fenólicos e f lavonóides totais, os alimentos ricos 
nestes compostos, como os hortícolas e as frutas, têm vindo 
a suscitar um interesse crescente entre a comunidade cientí-
f ica, os consumidores e os profissionais de saúde. A OMS 
recomenda o consumo de 5 porções (400 g) de hortícolas e 
frutas por dia (1).
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Gráfico 1: Teor de compostos fenólicos totais (mg de equivalentes de ácido gálhico/mL de extrato) nas amostras 
de frutas (A) e de hortícolas (B).
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De acordo com os gráficos 1A e 2A, ver i f icou-se que os 
frutos vermelhos analisados (mir ti los, framboesas e moran-
gos) foram os que apresentaram os teores mais elevados 
de compostos fenólicos e f lavonóides totais. Destes, os mir-
ti los foram a amostra que apresentou os maiores teores, 
1,29 ± 0,01 mg EAG/mL e 164 ± 10 µg EEC/mL para os com-
postos fenólicos e f lavonóides totais, respetivamente. Por 
outro lado, o pêssego foi a fruta que apresentou o menor 
valor para os dois métodos.
Em relação aos hortícolas (gráfico 1B e 2B), a couve roxa foi 
a amostra que apresentou o teor mais elevado de compostos 
fenólicos totais (1,42 ± 0,02 mg EAG/mL) e o gengibre de fla-
vonóides totais (219 ± 50 µg EEC/mL). A cenoura foi a amos-
tra que apresentou o menor teor para os compostos fenólicos 
totais (0,135 ± 0,002 mg EAG/mL) e a courgette para os flavo-
nóides totais (7,69 ± 0,96 µg EEC/mL).
_Conclusões
O teor de compostos fenólicos e flavonóides totais variou consi-
deravelmente consoante o tipo de hortícolas e frutas analisados.
Considerando as frutas analisadas, os frutos vermelhos apre-
sentaram os teores mais elevados dos compostos em estudo.
No grupo dos hortícolas analisados, destacam-se a couve 
roxa e o gengibre por serem os que contêm os maiores teores 
de fenólicos e flavonóides totais, respetivamente.
O consumo diário de frutas e hortícolas deve fazer parte dos 
hábitos alimentares de todos os portugueses. É essencial 
consciencializar a população para a importância do consumo 
destes alimentos, bem como disponibilizar informações rela-
tivas à sua composição nutricional, incluindo o seu poder an-
tioxidante e teor de compostos bioativos.
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Gráfico 2: Teor de flavonóides totais (µg de equivalentes de epicatequina/mL de extrato) nas amostras 
de frutas (A) e de hortícolas (B).
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